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BIJLAGE 
1. INLEIDING 
Deze nota rapporteert over de vorderingen in het modelonderzoek 
plattelandsverkeer. Op grond van een onderzoeksopzet, waarin een 
globale modelstructuur werd gegeven (MICHELS, 1974), zijn in de jaren 
1975 tot en met 1979 gegevens verzameld in een studiegebied in Midden-
-Brabant. Een deel van deze waarnemingen dient ter invulling van 
diverse parameters in de modellen, een ander deel wordt gebruikt voor 
het toetsen van de modeluitkomsten. 
Aan de hand van algemene kengetallen uit de thans beschikbare 
gegevens en met inmiddels verder ontwikkelde inzichten wordt de pro-
bleemstelling concreter'uitgewerkt (hfdst..2), de onderzoeksopzet 
geresumeerd (hfdst. 3) evenals de beschrijving van de modelstructuur 
(hfdst. 4). Vervolgens wordt beschreven welke deelstudies zijn ver-
richt voor de bepaling van de diverse modelconstanten (hfdst. 5). 
Toetsing van de modeluitkomsten (hfdst. 6) dient ter beoordeling van . 
de nauwkeurigheid waarmee het model de werkelijkheid simuleert. De 
conclusies (hfdst. 7) over praktische bruikbaarheid, wijzigingen en 
eventueel nader onderzoek dienen als aanzet tot discussie over dit 
onderzoeksproject met mensen uit de praktijk en uit de onderzoeks-
sfeer. In bijlage 1 is een formele beschrijving van het in deze nota 
besproken model opgenomen. 
2 . PROBLEEMSTELLING 
2 . 1 . P r o b l e e m 
De overheidsbestedingen aan het ca. 40 000 km omvattende net van 
Nederlandse plattelandswegen belopen jaarlijks ruim 500 miljoen gul-
den. Hiervan neemt de Landinrichtingsdienst ca. 85 miljoen gulden 
per jaar voor haar rekening ten behoeve van ontsluitingswerken in 
ruilverkavelingsverband (1/3 van de totale ruilverkavelingskosten) 
(LD, 1977-1982). De overige A15 miljoen gulden worden, voornamelijk 
door gemeenten en waterschappen, uitgegeven aan reconstructie en 
onderhoud in het kader van hun taak als wegbeheerder. Een algemeen 
probleem hierbij is, dat het maatschappelijk rendement van deze in-
vesteringen slechts zeer onvolledig en onvoldoende gedifferentieerd 
kan worden bepaald. Is het effect van wijzigingen in het wegennet op 
het agrarisch bedrijfsverkeer nog vrij goed te bepalen (zie CCC, 
1982), van het veel omvangrijkere niet-agrarische verkeer is veelal 
niet bekend in welke mate en met welk voordeel dit van de plattelands-
wegen gebruik maakt. Evenmin is aan te geven hoe maatregelen op 
plattelandswegen de verkeersveiligheid beïnvloeden wanneer omvang en 
samenstelling van het verkeer onbekend zijn. Voor de evaluatie van 
maatregelen op het niveau van wegvakken bestaat daarom behoefte aan 
een methode voor het voorspellen van verkeersintensiteiten en van 
hun reactie op wijzigingen in vormgeving en kwaliteit van de wegen. 
Ook in de ruimtelijke ordening bestaat behoefte aan concrete ver-
gelijking van alternatieve ontsluitingspatronen in het landelijk 
gebied wat betreft hun effect op verkeersbewegingen en hun samenhang 
met primaire gebiedsfuncties (wonen, werken, recreatie, natuur en 
landschap). In het STRUCTUURSCHEMA LANDINRICHTING (1981) is als be-
leid geformuleerd dat het verkeer, 'zoveel mogelijk door aanpassing 
en verbetering van het bestaande plattelandswegennet, zo moet worden 
geleid dat een functionele ordening van verkeerssoorten ontstaat,' 
(doorgaand versus bestemmingsverkeer, snel- versus langzaam verkeer, 
tegengaan van sluipverkeer). Daartoe moet het plattelandswegennet 
hierarchisch worden opgèbouw en logisch samenhangen met het wegennet 
van hogere orde (zie ook MICHELS, 1980). Ten einde deze integrale 
i: 
benadering van een wegennet optimaal te kunnen uitwerken in recon-
structies en verkeersmaatregelen, experimenteert de Landinrichtings-
dienst momenteel in het kader van de voorbereiding van landinrichtings-
projecten met het opstellen van een zogenaamde Wegenstructuurnota. 
Hierin moet voor het betreffende gebied onder andere worden aangegeven 
hoe het verkeer qua intensiteit en samenstelling zou reageren op 
diverse te overwegen structurele ingrepen in het wegennet, en voorts 
hoe de verkeersveiligheid hierdoor wordt verbeterd. 
Bij de voorbereiding van streekplannen is bovendien van belang, 
te weten wat het effect zou zijn van wijzigingen in het grondgebruik 
en de gebiedsfuncties, waardoor het plattelandsverkeer veroorzaakt 
wordt. 
Nu zijn enerzijds de gebruikskosten van diverse voertuigsoorten 
(auto," ïiets) zeer verschillend, anderzijds wordt het nut van ver-
plaatsingen met diverse ritmotieven (woon-werkverkeer, recreatie) 
maatschappelijk verschillend gewaardeerd; voor een sociaal-economische 
evaluatie van wijzigingen in het verkeer zal dus onderscheid nodig 
zijn naar de relevante v.oertuigsoorten en ritmotieven. 
Hieruit volgt als taakstelling voor het hier beschreven onderzoek: 
Maak een model ter simulatie van alle verkeersbewegingen in een plat-
telandswegennet, zodanig dat het verkeer op ieder willekeurig wegvak, 
nu en.in de toekomst, kan worden beschreven wat betreft: 
- de gemiddelde intensiteit, zonodig met fluctuaties in de tijd; 
- de samenstelling naar voertuigsoort-V 
r de samenstelling naar ritmotief 
als functie van: 
- de structuur en de kwaliteit van het wegennet; 
- de voor het verkeer relevante activiteiten en gebiedsfuncties. 
Zo'n model moet bij voorkeur niet gebiedsgebonden zijn maar algemeen 
geldig voor Nederlandse plattelandsgebieden. Een praktische eis is 
verder dat de benodigde invoergegevens eenvoudig, bij voorkeur zonder 
veldwerk, zijn te verzamelen, opdat de methode snel toepasbaar is op 
,' diverse plattelandsgebieden van uiteenlopende aard en omvang; 
-^ ( IftfoMM 
2.2. Nadere uitwerking 
De in 2.1 genoemde eisen (niet gebiedsgebonden en simpele invoer-
verzorging zonder veldwerk) houden in dat moet worden afgezien van 
de bij verkeersstudies veelal gevolgde werkwijze. Deze houdt in, dat 
voor een gebied een herkomst-bestemmingstabel in een basisjaar wordt 
samengesteld uit verkeerswaarnemingen, deze tabel voor een planjaar 
wordt geschat op grond van gebiedsgebonden correlaties met bevolking, 
arbeidsplaatsen en dergelijke, en de verkeersrelaties vervolgens 
worden toegedeeld aan het toekomstige wegennet. Het hier beoogde 
model zal, met de in 2.1 genoemde invoer (wegennet en gebiedsfuncties) 
het verkeersgebeuren 'van begin tot eind' moeten simuleren, dat wil 
zeggen de produktie van ritten op herkomstplaatsen, de distributie 
ervan.over bestemmingsplaatsen, de verdeling naar voertuigsoorten en 
tenslotte de toedeling aan routes door het wegennet. Om het hetero-
gene verkeer ten plattelande daarbij voldoende te kunnen verklaren 
zal een gedetailleerd onderscheid van ritmotieven noodzakelijk zijn. 
Verder is reeds vooraf duidelijk dat de verkeersintensiteiten 
sterk kunnen verschillen, zowel naar plaats (de wegvakken onderling) 
als naar tijd (dagsoorten, seizoenen). Op veel plattelandswegen zijn 
.de drukste dagen van het jaar zondagen, op andere zijn het werkdagen; 
de zaterdagen spelen een-ondergeschikte rol (VAN DER HEIJDEN, 1980). 
Omdat in het zondagverkeer geheel andere ritmotieven domineren en 
ook de voertuigkeuze anders is dan in dat op werkdagen (MICHELS, 
VAN DER HEIJDEN en JAARSMA, 1980) lijkt het doelmatig, onderscheid 
te maken tussen werkdagen en zondagen als meest relevante dagsoorten. 
Voor deze dagsoorten kan dan als eerste stap de gemiddelde etmaal-
intensiteit per wegvak worden voorspeld; vervolgens zou de fluctuatie 
in de tijd kunnen worden beschreven met een.naar wegtype specifieke 
kansverdeling van etmaalintensiteiten. 
De conclusie luidt dat wordt begonnen met de ontwikkeling van een 
zo eenvoudig mogelijk model met landelijk geldende parameters. De 
invoer per gebied betreft reeds bestaande of snel te verzamelen gege-
vens over het wegennet en de functies in het gebied. De modeluitvoer 
bevat het jaarlijks etmaalgemiddelde van de wegvakintensiteiten op 
werkdagen en zondagen, onderscheiden naar de relevante ritmotieven 
en voertuigsoorten. Aan de hand van de toetsingsresultaten moet wor-
den beoordeeld of een complexere modelvorm nodig is. 
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3. ONDERZOEKSOPZET 
De ontwikkeling van een simulatiemodel bestaat uit 3 fasen: 
de specificatie van het model geschiedt op grond van theoretische 
kennis van het te simuleren proces en de uitgangspunten genoemd in 
2.2; 
de bepaling van modelconstanten in deelmodellen aan de hand 
van doelgericht verzamelde of elders bestaande gegevens; 
de toetsing is de eerste controle op de validiteit van het model 
door een reeds bekende situatie in een proefgebied met het model na 
te bootsen. Deze toetsing kan opnieuw leiden tot bijstelling van 
deelmodellen, eventueel voorafgegaan door nader onderzoek. 
Op .grond van de destijds gemaakte opzet en de daarin vervatte 
modelspecifikatie (MICHELS, 1974) is inmiddels in samenwerking met de 
LH, Vakgroep Cultuurtechniek, een programma van verkeerswaarnemingen 
uitgevoerd in het proefgebied Midden-Brabant (zie fig. I). Tabel 1 
geeft hiervan een overzicht. De wegenquêtès (zie MICHELS, VAN DER 
HEIJDEN en JAARSMA, 1980) leveren materiaal voor het bepalen van 
modelconstanten. Daarnaast wordt voor deze fase zoveel mogelijk via 
.literatuur gebruik gemaakt van elders verzamelde kennis. De gegevens 
van de mechanische tellingen (JAARSMA, z.j.) en de visuele tellingen 
(VAN DER HEIJDEN, 1980). zijn bedoeld ter toetsing van de modeluitkom-' 
sten in het proefgebied. Peiljaar voor de studie is 1977. Voor zover 
mogelijk hebben de gegevens voor het bepalen van de modelconstanten 
en de toetsing betrekking op dit peiljaar. 
In fig. 2 is het mpdelbouwproces a a n a e hand van de genoemde gege-
vens schematisch samengevat. Zoals uit het schema blijkt, betreft de 
toetsing alleen mechanische, en visuele .verkeerstellingen, dat wil 
zeggen dat de verkeersintensiteit en de samenstelling naar voertuig-
soorten op 49 wegvakken wordt gecontroleerd; de samenstelling naar 
ritmotief, afgeleid uit de wegenquêtes op 25 van deze wegvakken,• wordt 
reeds als informatie voor het bepalen van modelconstanten gebruikt. 
De modeluitkomst is daarvan niet onafhankelijk. De verdeling naar 
ritmotief kan dus wel dienen als extra toetsing van het model, maar 
niet als bewijs van de juiste werking ervan. Een objectieve toetsing 
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Fig. 1. Proefgebied Midden-Brabant met tel- en enquêtepuncen 
Tabel 1. Verkeersuaarnemingen in hec proefgebied Midden-Brabant 
Soort waarneming 
_. 
.. 
Wegenquête •- '"- aug 
(calibratie) .. — 
' 
„ 
Mechanische celling 
(toetsing) 
Visuele telling 
(toetsing) 
Periode 
./sept. 1977 
mei |978 
juli |978 
mei )978 
aug. 1978 
1975-1979 
1975-1976 
_i Aantal dagen.. 
1 donderdag 
naseizoen 
1 donderdag 
voorseizoen 
1 donderdag 
zomerseizoen 
{ zondag 
voorseizoen 
1 zondag 
zomerseizoen 
continu 
3 donderdagen 
(yoor/zomer/naseiz.) 
3 zaterdagen 
(idem) 
3 zondagen 
(idem) 
Tijd 
7-19 
7-19 
7-19 
9-21 
9-21 ' 
0-24 
7-19 
7-19 
7-19 
Aantal 
punten 
21 
6 
6 
6 
6 
49 
49 
49 
*'. 
Aantal 
waar-
nemingen 
17 571 
6 359 
4 998 
5 393 
5 227 
n.v.t. 
188 265 
174 993 
236 838 
ENQUETES 
LITERATUUR 
GRONDGEBRUIK 
WEGENNET 
TELLINGEN 
— > 
— > 
SPECIFICATIE 
1 
BEPALING - -
CONSTANTEN 
v 
TOETSING 
< - i 
Fig. 2. Schema van de ontwikkeling van het simulatiemodel 
van de verdeling naar ritmotieven zal dus moeten gebeuren in een 
ander gebied. Hiervoor kunnen enerzijds gegevens dienen uit zuidwest-
-Friesland waar, eveneens in samenwerking met de LH, Vakgroep Cultuur-
techniek, tussen 1972 en 1976 mechanische tellingen (JAARSMA, 1978), 
visuele tellingen (VAN DER HEIJDEN, 1975) en wegenquêtes (JAARSMA en 
OOSTERHAVEN, 1975) zijn gehouden. Anderzijds kunnen recentere toet-
'singsgegevens over de ritmotieven worden verzameld bij een eerste 
toepassing op een plangebied. Voor zo'n toepassing zullen namelijk 
toch al de gegevens over het huidige wegennet en de huidige sociaal-
economische variabelen worden verzameld alvorens die voor het plan-
jaar te bepalen; voor de beoogde toetsing is dan als aanvulling alleen 
een wegenquête-onderzoek van beperkte omvang vereist. 
4. MODELBESCHRIJVING 
4.1. Specificatie 
Het te simuleren verkeer is op te vatten als een verzameling 
ritten. Onder een rit wordt verstaan: het zonder onderbreking rijden 
van een voertuig van een herkomstplaats naar een bestemmingsplaats 
met ëên ritmotief. Zo'n rit vormt het geaggregeerde resultaat van 
allerlei beslissingen die individuele weggebruikers nemen over de 
voor een bepaald ritmotief te maken ritten: 
- Hoe vaak per etmaal en waarvoor? (produktie en attractie per rit-
motief) 
- Waarheen? (distributie) 
- Waarmee? (voer^tuigkeuze) 
- Waarlangs? (routekeuze en toedeling) 
Aannemend dat deze beslissingen geaggregeerd kunnen worden beschreven 
aan de hand van groepsgemiddelden, en in de bovenstaande volgorde 
van elkaar kunnen worden onderscheiden, bouwen we hierna een model 
op uit een aantal deelmodellen, waarvan de namen achter de vier 
genoemde vragen zijn vermeld. Fig. 3 toont globaal de samenhang tus-
sen de deelmodellen, de invoer en de uitvoer. 
(GRONDGEBRUIK y~ H PROD/ATTR 
ROUTEKEUZE 
ï 
( WEGENNET ) | - * - [ DISTRIBUTIE 
TL 
VOERTUIGKEUZE 
TOEDELING 
t 
( WEGVAK-INTENSITEIT) 
Fig. 3. Verband tussen de-deelmodellen, de invoer en de uitvoer 
Binnen een studiegebied worden deelgebieden onderscheiden. Deze 
kunnen in het model als herkomstzone en als bestemmingszone,fungeren. 
Elk deelgebied krijgt een zogenaamd voedingspunt, waar alle per deel-
gebied berekende verkeersritten beginnen c.q. eindigen, en waarin 
dus ook alle verklarende grootheden geconcentreerd worden gedacht. 
Het produktiemodel berekent het aantal uit een zone ver-
trekkende heenritten per etmaal. Het attractiemodel berekent 
een relatieve maat voor de in een zone aankomende heenritten. Beide 
berekeningen worden uitgevoerd per ritmotief en per dagsoort. De 
benodigde invoer ten behoeve van de berekening van produktie/attrac-
tie bestaat uit het grondgebruik (aantallen inwoners, arbeids-
plaatsen en recreantencapaciteit) per zone. 
Het routekeuzemodel bepaalt in het ingevoerde wegennet de 
snelste routes met hun routetijden tussen de voedingspunten van alle 
zones. Zowel voor dit onderdeel als voor alle in het schema reste-
rende deelmodellen speelt het wegennet een belangrijke rol. Van 
ieder wegvak moet de lengte worden gemeten en de gemiddelde snelheid 
van motorvoertuigen worden gekozen. Uit beide gegevens kan dan de 
reistijd van elke route worden berekend. 
Het distributiemodel berekent de verdeling van de in de 
"herkomstzones geproduceerde ritten over de bestemmingszones, per 
motief en per dagsoort. Hierbij speelt de attractie in elke zone en 
de routetijd tot elke zone een-rol. 
Het voertuigkeuzemodel splitst de tussen de zones berekende 
ritten op in de diverse onderscheiden voertuigsoorten afhankelijk 
van de routetijd tussen de zones, ook dit weer per motief en per 
dagsoort. 
Het toedelingsmodel tenslotte plaatst de per motief en.per 
dagsoort berekende ritten voor iedere voertuigsoort op de wegvakken 
van de gekozen route. Het resultaat is dus een wegvakintensiteit, 
opgesplitst-naar ritmotief, dagsoort en voertuigsoort. 
De opbouw "en invulling van het model wordt uitvoeriger besproken 
door VAN DER HEIJDEN (1982). Hij komt op grond van waarnemingen in 
Midden-Brabant tot het onderscheid van zes ritmotieven (woon-werk-
verkeer, winkelen, verzorging, bezoek, bedrij fsverkeer en recreatie) 
en vier voertuigsoorten (personenauto, vrachtauto, (brom-)fiets, 
overig). 
Vooralsnog wordt met het model beoogd, de jaargemiddelde etmaal-
intensiteit van het rijdende verkeer te beschrijven. Als dat blijkt 
te lukken, kan vervolgens, uitgaande van dit jaargemiddelde, een 
kansverdeling van de n drukste dag worden bepaald; de vorm van deze 
verdeling kan eventueel verschillend zijn voor diverse typen van 
wegen (zie o.a. MICHELS, 1974; VAN ALDERWEGEN, 1980). 
Hieronder wordt de theoretische achtergrond van enkele deelmodel-
len nader toegelicht. In bijlage 1 is de volledige specificatie van 
het model gegeven. 
Als toelichting op de samenhang tussen het produktie-/attractie-
. model en het distributiemodel is allereerst van belang dat ervan 
wordt uitgegaan dat elke heenrit in hetzelfde etmaal een terugrit in 
tegengestelde richting veroorzaakt. De vertrekkende heenritten worden 
per zone berekend met het produktiemodel. De verdeling van deze 
heenritten over de bestemmingszones wordt berekend met het distribu-
tiemodel op basis van de attracties van en de routetijden tot de 
bestemmingszones. Vervolgens worden in de distributiefase de terug-
ritten toegevoegd door deze gelijk te stellen aan het aantal heen-
ritten, echter in tegengestelde rijrichting. Dit betekent (zie fig. 
•4) dat het totaal aantal ritten rijdend van zone i naar j gelijk is 
aan: 
REL . = HEEN.. + TERUG.. = HEEN.. + HEEN.. 
ij ij iJ iJ Ji 
Deze opzet "gaat voorbij aan het bestaan van ritketens die worden ge-
maakt langs combinaties van bestemmingen; in het model kan een be-
stemmingszone alleen rechtstreekse heen-en-weerbewegingen aantrekken. 
r-*+ 
^^, 
zone 
« 
L 
HEENji 
TERUfr ,-,':= neFrt.-L 
Teftu<Vj;= HeeN;; 
$*--. 
zont 
Fig. 4. Schema van de ritrelaties tussen twee zones 
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In het produktiemodel wordt voor de ritmotieven woon-werkverkeer, 
winkelen, verzorging, bezoek en recreatie een lineair verband veronder-
steld tussen het aantal uit een zone vertrekkende heenritten, 
PRO(m), en het aantal inwoners in die zone, terwijl voor bedrijfs-dz 
verkeer een lineaire relatie met het totaal aantal arbeidsplaatsen 
in de zone is aangenomen. Deze relaties zijn verschillend voor de 
zes ritmotieven en de beide dagsoorten en worden uitgedrukt met be-
hulp van de constante R(m),. Genoemde aannamen zijn zeer eenvoudig, 
maar ze maken het mogelijk, de in te voeren zone-variabelen redelijk 
snel aan bestaande statistieken te ontlenen (zie hfdst. 6). Indien 
dit simpele model niet blijkt te voldoen, zijn voor de diverse motie-
ven wel meer gedetailleerde relaties denkbaar, maar dan zal voor het 
verzamelen van invoergegevens meer veldwerk nodig zijn. 
De--ritattractie ATT(m) . behoeft niet het feitelijke aantal in 
een zone aankomende ritten weer te geven; omdat deze in het distri-
butiemodel zowel in de teller als in de noemer voorkomt is een maat 
die evenredig is met de feitelijke attractie voldoende. Daartoe is 
voor woon-werkverkeer en bedrij fsverkeer het totaal aantal arbeids-
plaatsen gekozen, voor winkelen en verzorging het aantal arbeidsplaat-
sen in die respectievelijke sectoren, voor bezoek het aantal inwoners 
:en voor recreatie het aantal recreatieplaatsen per zone. De attractie 
is voor beide dagsoorten'gelijk. Voor deze veronderstellingen geldt 
hetzelfde als voor die in het produktiemodel; minder grove relaties 
zijn zeker denkbaar maar vereisen meer veldwerk ter verzameling van 
de invoergegevens. 
Het distributiemodel verdeelt, analoog aan het zwaartekracht-
beginsel, het totaal aantal heenritten PRO(m),. uit een herkomstzone 
dl 
i over de bestemmingszones j, en wel evenredig met de produkten van 
de attracties ATT(m). en de- afstandsfunctiewaarden F , . . . De afstands-
J mdij 
functie beschrijft hierin dus het gemiddelde verplaatsingsgedrag in 
een studiegebied, terwijl de attracties daarop een correctie aan-
brengen vanwege de specifieke omvang en aard van de inhoud van de 
bestemmingszones. De afstandsfunctie geldt voor het totaal van alle 
voertuigsoorten en is afhankelijk van het ritmotief en de dagsoort. 
Het model beschrijft alleen het externe verkeer (dat de zone1 verlaat); 
de distributie geldt dus voor de relaties met j ^  i. De relatie binnen 
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een zone (i = j) heeft eenzelfde voedingspunt als herkomst- en bestem-
ming, en komt niet op het wegennet; deze relaties zijn in het model 
daarom per definitie gelijk aan nul. In de afstandsfunctie wordt 
hier als variabele de routetijd T.. gehanteerd, zoals die in het 
routekeuzemodel wordt bepaald voor de snelste route van i naar j op 
grond van de wegvaksnelheden voor motorvoertuigen. Motorvoertuigen 
maken ca. driekwart van het totale aantal ritten uit en leveren, 
door de gemiddeld grotere ritlengte, een nog groter aandeel in de 
verkeersprestatie. Het lijkt dan ook aanvaardbaar dat het langzaam 
verkeer zich in het distributiemodel conformeert aan het gemotori-
seerd verkeer. 
Het model voor de voertuigkeuze splitst de totale relatie REL ,.. 
op in relaties REL ... per voertuigsoort, als functie van dezelfde 
routet-ijd. T.. die in het distributiemodel wordt gebruikt. Het ver-
loop van de fracties K , met de routetijd is afhankelijk van het 
ritmotief en de dagsoort. 
In het toedelingsmodel wordt tenslotte voor elk wegvak £ de ver-
zameling G. van wenslijnen (ij) geselecteerd waarvan de snelste route 
RT.. over het wegvak ü loopt. De wegvakintensiteit JEG ,. ontstaat 
door sommering van de relaties REL ,.. van alle wenslijnen uit de 
° vmdij J 
verzameling G_. De toedeling kan uiteraard ook geschieden voor de 
som van alle ritmotievenen de som van alle voertuigsoorten. 
4.2. Computerprogramma's 
Voor de toepassing van het model is een serie computerprogramma's 
samengesteld en operationeel gemaakt in de Cyber-72 computer van 
IWIS-TNO te Den Haag. Daarbij is, naast enkele nieuw geschreven pro-
gramma's, gebruik gemaakt van een aantal door IWIS-TNO ontwikkelde 
standaardprogramma's uit het programmapakket ASSPAK (ZILVER, 1978). 
Fig. 5 toont schematisch het verband tussen de diverse programma's 
en hun in- en uitvoer. Dit schema kan worden gelezen als de vertaling 
van het modellenschema uit fig. 3 in programma's en databestanden. 
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Fig. 5. Verband tussen de computerprogramma's, de invoer en de 
uitvoer 
De nieuw geschreven programma's hebben de volgende namen en functies: 
HOEVAAK: Berekent per motief en dagsoort de ritproduktie PRO(m) ,. en 
en de ritattractie ATT(m) uit de zone-inhoud (INW , ARB , 
z z z 
ARBWI , ARBVZ , REC ) en de ritproduktieconstanten R(m), . 
z z z ..  dz 
OPWEG : Berekent de distributie van PRO(m), over de bestemmingszones 
aan de hand van de attracties ATT(m) , de afstandsfuncties 
z 
F , en de routetijden T... Het resultaat is een relatiematrix 
md J ij 
met REL ... per-motief en dagsoort. 
mdij r 6 
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WAARMEE: Berekent de opsplitsing van de relaties REL ,.. in 4 voertuig-
mdij 
soorten aan de hand van de fracties K . en de routetijden 
vmd 
T... Het resultaat is een relatiematrix met REL ... per ij vmdij 
voertuigsoort, motief en dagsoort. 
De gebruikte standaardprogramma's van IWIS-TNO zijn de volgende: 
SORTASS: Maakt een bestand met netwerkgegevens uit de ingevoerde namen 
van knooppunten n, voedingspunten z, wekvakken £, wegvaklengten L„ 
en wegvaksnélheden V^. (Wijzigingen in dit bestand kunnen ver-
volgens worden aangebracht met het programma MUTNET). 
ZOEROUT: Zoekt snelste routes in het netwerk en levert als uitvoer 
de routetijden T.. en de routes RT.. (met het programma 
ij ij 
ROUTESP kan tevens een routeboom vanuit éën voedingspunt 
- -- worden afgedrukt) . 
ROUTREL: Combineert het bestand met snelste routes RT.. en de rela-
tiematrix REL ,.. tot één bestand, 
vmd ij 
BELAST : Deelt de relaties REL ,.. toe aan de wegvakken in de snelste 
vmd ij 
routes RT.. en geeft als uitvoer'de wegvakbelastingen JEG ,.. 
(Met het programma SELROUT kan tevens de belasting van één 
bepaald wegvak ('selected link'), gesorteerd naar herkomst 
en bestemming worden afgedrukt). 
Verder kan gebruik worden gemaakt van enkele hulpprogramma's uit het 
standaardpakket van IWIS-TNO, onder andere voor het afdrukken van 
relatiematrices en het plotten van kaartbeelden van het wegennet, 
een routeboom, de ingevoerde wegvaksnélheden en de berekende wegvak-
intensiteiten. 
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5. BEPALING MODELCONSTANTEN 
De bepaling van modelconstanten is voornamelijk uitgevoerd met 
behulp van gegevens uit het proefgebied Midden-Brabant (fig. 1). Door 
VAN DER HEIJDEN (1982) worden de diverse parameterberekeningen uit-
voeriger beschreven evenals de gegevens die daarbij zijn gebruikt. 
Dit hoofdstuk geeft daarvan een samenvatting. 
De eerste serie parameters die moest worden bepaald is die van 
twaalf ritproduktiefactoren R ,. De factor R , is het aantal vertrek-
md md 
kende heenritten per inwoner c.q. per arbeidsplaats per etmaal voor 
zes ritmotieven m op twee dagsoorten d (zie bijlage 1). Met uitzon-
dering van bedrijfsverkeer zijn deze parameterwaarden, door middel 
van enkele bewerkingen, afgeleid uit resultaten van het Onderzoek 
Verplaatsingsgedrag van het CBS (1981). Uit dit onderzoek zijn per 
motief en dagsoort landelijke gemiddelden bekend van de aantallen 
verplaatsingen per persoon per dag van personen van 12 jaar en ouder. 
De hierop uitgevoerde bewerkingen betroffen het elimineren van loop-
verplaatsingen, het omrekenen naar de totale bevolking (incl. jonger 
dan 12 jaar), het elimineren van het verkeer dat binnen de zones 
blijft en het omrekenen van personenverplaatsingen in voertuigritten. 
:Voor bedrij fsverkeer ontbrak de ritproduktie per arbeidsplaats in 
het CBS-materiaal; deze is daarom ontleend aan de wegenquêtes in 
Midden-Brabant (MICHELS, VAN DER HEIJDEN en JAARSMA, 1980), die uiter-
aard minder algemeen geldig zullen zijn dan de cijfers uit het CBS-
onderzoek. 
Als onderdeel van het distributiemodel zijn twaalf verschillende 
afstandsfuncties F , bepaald. F geeft de relatieve verdeling van 
ritten over bestemmingen weer als functie vàn de routetijd T.. voor 
6 ritmotieven m op 2 dagsoorten d. Deze functies worden berekend uit 
de frequentieverdelingen van ritlengten zoals die zijn waargenomen 
bij de reeds .genoemde wegenquêtes in Midden-Brabant. De vorm van de 
functie is een. aan de linkerzijde afgeknotte normale verdeling. Het 
punt van afknotting (bij ritlengte = nul) is een variabel punt van 
de verdeling; de te berekenen parameters zijn het gemiddelde en de 
spreiding. De hieruit te berekenen functiewaarden worden als discrete 
waarden voor afstandsklassen van 1 km breedte in het model gehanteerd. 
15 
De in het wegennet bepaalde routetijden T.. worden in het model via 
een gemiddelde snelheid omgerekend in afstanden om ze te kunnen rela-
tiveren aan de functiewaarden per afstandsklasse. 
Voor de voertuigkeuze zijn, eveneens voor 6 ritmotieven m en 2 
dagsoorten d, verdeeltabellen opgesteld met de factoren K ,. De 
factor K j is het aandeel van de voertuigsoort v in het totaal aan-
tal ritten bij een bepaalde afstand. Deze factoren zijn voor elk van 
de reeds genoemde vier voertuigsoorten (personenauto's, vrachtauto's, 
(brom-)fietsen, overig), net als F , in het distributiemodel, bepaald 
ma 
als functiewaarde van een normale verdeling. De functies zijn in 
tabelvorm weergegeven door middel van discrete waarden per km-afstands-
klasse. Daarbij zijn de fracties van de vier voertuigsoorten relatief 
gemaakt, zodat in elke afstandsklasse geldt dat 7 K , = 1. Evenals 
u
 vmd 
v 
de afstandsfuncties wordt het verloop van K , na omrekening gekop-
peld aan de routetijden T... 
ij 
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6- TOETSING MODELUITKOMSTEN 
6.1. Modelinvoer 
Ten einde na te gaan of het hiervoor beschreven model correct werkt 
is het getoetst aan de waargenomen verkeerssituatie in het proefge-
bied Midden-Brabant. De daartoe verzamelde invoer betreft de begren-
zing van plan- en studiegebied, het wegennet, de zonering en de aan-
tallen inwoners, arbeidsplaatsen en de recreantencapaciteit per zone. 
Deze invoer is uitvoerig beschreven door VAN DER HEIJDEN (1982). 
Hieronder volgt een samenvatting daarvan; tabel 2 geeft een overzicht 
van de totale omvang van de invoer. 
Tabel 2. Enkele gegevens van het plan- en het studiegebied 
Plangebied Rest Totaal 
studiegebied studiegebied 
2 
Landopperyl. (km ) ..'. ... 147Ö° 6.70$t>o 6.856 
Aantal zones 17 64 81 
Aantal inwoners " 60.215 2.609.507 • 2.669.722 
Totaal arbeidsplaatsen . 15.235 820.599 835.834 
w.v. in winkelsector 1.731 102.768 104.499 
; in verzorgende .sector 6.009 241.962 247.971 
Recreantencapaciteit 20.345 858.448 878.793 
Totale weglengte (km) bubeko 253 10.267 10.520 
w.v. geselecteerd (km) - 193 1.176 1.369 
Aantal wegvakken . . 135 316 451 
Aantal knooppunten 92 224 316 
6.1.1. Begrenzing plangebied en studiegebied 
Het gekozen plangebied,.^waarbinnen wegennetvarianten moeten' kun-
nen worden vergeleken, wordt globaal omsloten door de woonkernen in 
fig. 1, met Boxtel als centrum. Rondom het plangebied is een groter 
studiegebied gekozen omdat het wegennet in het plangebied ook wordt 
belast door verkeer met herkomst of bestemming buiten het plangebied. 
Dit verkeer moet ook door het model worden gesimuleerd. De grootte 
van het studiegebied hangt af van de maximale reikwijdte van het ver-
keer dat de plangebiedsgrens overschrijdt. Uit de wegenquêtes bleek 
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dat deze reikwijdte 30 à 35 km bedraagt (MICHELS, VAN DER HEIJDEN en 
JAARSMA, 1980) zodat het studiegebied het grootste deel van Noord-
-Brabant en voorts Noord-Limburg en het rivierengebied omvat. 
6.1.2. Wegennet 
Van het wegennet in het plangebied zijn alle wegen van enige 
betekenis opgenomen als modelinvoer. Zeer stille, veelal onverharde 
wegen zijn weggelaten. In de rest van het studiegebied zijn zoveel 
wegen opgenomen dat de door het model te kiezen routes de plangebieds-
grens op de correcte plaats passeren; buiten het plangebied bevat 
het model-netwerk alleen de hoofdroutes naar herkomst- en bestemmings-
punten en zijn de berekende wegvakbelastingen dus niet realistisch. 
Het in het model ingevoerde wegennet bestaat uit knooppunten 
verbonden door wegvakken. Van elk wegvak wordt de lengte en de gemid-
delde rijsnelheid voor motorvoertuigen bepaald; hieruit kan het model 
dan per wegvak de gemiddelde reistijd berekenen, waaruit vervolgens 
reistijden van snelste routes tussen voedingspunten worden afgeleid. 
Met name voor het hoofdwegennet zijn gegevens ontleend aan het Basis-
netwerkbestand van Rijkswaterstaat (RIJKSWATERSTAAT, 1977). 
.6.1.3. Zonering 
De gehanteerde zonering is overgenomen uit het wegenquête-onder-
zoek in Midden-Brabant-(JAARSMA en MICHELS, 1980) en vormt een recht-
hoekig patroon op basis van coördinaatlijnen. Voordeel hiervan is de 
mogelijkheid van diverse controles met de computer; nadeel is dat de 
zonering slechter aansluit op bestaande statistieken op basis van 
bestuurlijke grenzen.' 
Elke zone krijgt een voedingspunt, zijnde het zwaartepunt van alle 
begin- en eindpunten van ritten van en- naar die zone. Het voedings-
punt maakt als knooppunt deel uit van het wegennet. De grootte van 
de zones bepaalt de nauwkeurigheid waarmee de verkeersrelaties aan 
het wegennet worden toegedeeld; de zonering moet daarom nauw aanslui-
ten bij de maaswijdte van het wegennet. De zones worden buiten het 
plangebied dan ook snel groter naar de rand van het studiegebied toe. 
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6.1.4. Aantallen inwoners 
Voor de zones bestaande uit gehele gemeenten is het aantal inwo-
ners per gemeente rechtstreeks ontleend aan 'De bevolking der gemeen-
ten van Nederland op 1 januari 1977' (CBS, 1977). 
Voor de zones bestaande uit delen van gemeenten is uitgegaan van 
de verdeling van het aantal inwoners over onderdelen van gemeenten 
zoals bekend uit de Volkstelling 1971 (CBS, z.j.). Per gemeente is 
vervolgens een ophoogfactor berekend; deze is het quotient van het 
inwonertal op 1 — 1 — *77 en dat uit de Volkstelling 1971. Met deze fac-
tor is per gemeente het aantal inwoners in de onderscheiden onderdelen 
vermenigvuldigd. De uiteindelijke toedeling van de inwonertallen per 
gemeente-onderdeel aan de zones is bepaald aan de hand van de ruimte-
lijke spreiding van bebouwing op de topografische kaart. 
6.1.5. Aantallen arbeidsplaatsen 
Voor het vaststellen van het aantal arbeidsplaatsen per zone in 
de onderscheiden categorieën is gebruik gemaakt van de Volkstelling 
1971 en, ten behoeve van een ophoging naar.1977, van de Arbeidskrach-
tentelling uit 1977 (CBS, 1980). 
Voor een indeling van de arbeidskrachten hanteert het CBS in de 
Volkstelling een bedrijfsclassificatie waarbij 10 bedrijfstakken 
worden onderscheiden, onderverdeeld in 55 bedrijf skiassen (CBS, z.j.).. 
Het totaal aantal arbeidskrachten is ontleend aan de som van alle 
bedrijfstakken uit de Volkstelling 1971. Arbeidskrachten in de winkel-
sector zijn.bepaald door sommatie van de bedrijfskiassen 'detailhan-
del' en 'reparatie van gebruiksgoederen'. Arbeidskrachten in de ver-
zorgende sector zijn bepaald door samenvoegen van de bedrijfstak 
'bank-en verzekeringswezen en zakelijke dienstverlening' met 'overige 
dienstverlening'. De aldus berekende aantallen zijn met behulp van de 
Arbeidskrachtentelling opgehoogd naar het peiljaar 1977. 
De verdeling van het totaal aantal arbeidsplaatsen over de zones 
geschiedt evenredig met het aantal inwoners. Arbeidsplaatsen in de 
winkel- en in de verzorgende sector worden gealloceerd in de bebouwings-
kernen evenredig met de- aantallen inwoners in die kernen. 
19 
6.1.6. Recreantencapaciteit 
De recreantencapaciteit per zone wordt uitgedrukt in bezoeken per 
etmaal. Daartoe is de recreatie ingedeeld in twee typen, namelijk 
amfibische en landgebonden recreatie. 
Per gemeente is de dagcapaciteit van beide recréâtievormen over-
genomen uit het 'Studierapport behoefteraming op het gebied van de 
openluchtrecreatie' (CRM, 1981). 
Sommatie van de dagcapaciteiten van beide recreatietypen levert 
per gemeente de recreantencapaciteit; samenvoeging van de gemeenten 
die tot dezelfde zone behoren levert het zone-totaal. In het plan-
gebied, waar gemeenten zijn toegedeeld aan verschillende zones, is 
de recreantencapaciteit op basis van het kaartbeeld en kennis van de 
locale situatie zo goed mogelijk aan de verschillende zones toegedeeld. 
6.2. Toetsingsgegevens 
Voor het verkrijgen van voldoende waarnemingen waaraan de model-
uitkomsten kunnen worden getoetst is een programma van verkeerswaar-
nemingen uitgevoerd. Daartoe zijn op 49 wegvakken in het proefgebied 
Midden-Brabant (zie fig. 1) pneumatische verkeerstellers geplaatst 
:waarmee het verkeer tussen 1974 en 1980 permanent mechanisch is geteld 
"(JAARSMA, z.j.). Met de hieruit verkregen informatie is een jaargemid-
delde-etmaalintensiteit (JEG) berekend voor elk van de onderscheiden 
dagsoorten. Deze gemiddelde intensiteit betreft alleen het motorvoer-
tuigenverkeer omdat langzaam verkeer niet met de pneumatische tellers 
is geregistreerd. Ook een opsplitsing van de intensiteit naar rijrich-
ting is hiermee niet mogelijk. Aanvullend is daarom in 1975 en 1976 
alle verkeer op dezelfde wegvakken visueel geteld (VAN DER HEIJDEN, 
1980). Deze visuele waarnemingen vonden plaats tussen 7 en 19 uur op 
drie dagsoorten (donderdag, zaterdag, zondag) en in drie seizoenen 
(voorjaar, zomer, najaar). Naast informatie over de samenstelling 
naar voertuigsoorten zijn hiermee gegevens verkregen omtrent het ver-
loop van de verkeersintensiteit over de uren van de dag. Door combina-
tie van de mechanische en visuele tellingen is van 49 telpunten in 
twee rijrichtingen per dagsoort de jaargemiddelde-etmaalintensiteit 
bekend voor elk van de vier voertuigsoorten en voor het totale verkeer. 
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Als resultaat van de wegenquêtes is bovendien de verdeling van 
het verkeer naar ritmotief bekend. Voor werkdagen betreft dit 25 en 
voor zondagen 6 van de bovengenoemde 49 wegvakken, en wel steeds in 
één rijrichting. Omdat de enquête-uitkomsten al zijn gebruikt voor de 
bepaling van de modelconstanten, mogen deze gegevens weliswaar worden 
gebruikt voor een nadere toetsing van de uitkomst, maar niet om de 
correcte werking van het model te bewijzen. 
Resumerend staan dus voor de toetsing de volgende gegevens ter 
beschikking: 
a. van 49 wegvakken in 2 rijrichtingen op werkdagen en op zondagen: 
de aantallen passages, totaal en per voertuigsoort; 
b. van 25 wegvakken op werkdagen en van 6 wegvakken op zondagen in 1 
rijrichting: de aantallen passages per voertuigsoort en per rit-
motief. 
In de hiergenoemde volgorde zullen de gegevens worden vergeleken met 
de uitkomsten van de modelberekening voor het proefgebied. 
6.3. Resultaten 
Om te beginnen zijn voor elk der dagsoorten (werkdag en zondag) 
"de wegvakintensiteiten berekend voor de som der voertuigen, dat wil 
zeggen de uitkomst van het distributiemodel, zonder de opsplitsing 
in voertuigsoorten. Uit vergelijking hiervan met de waargenomen inten-
siteiten op de 49 telpunten blijkt dat het model nog slecht bij de 
werkelijkheid aansluit; tabel 3 geeft hiervan een samenvattend over-
zicht. Dit betekent dat het nog' niet zinvol is, het voertuigkeuze-
model op deze uitkomsten toe te passen; de genoemde afwijkingen zou-
den in de berekende voertuigkeuze onverminderd doorwerken. Eerst zul-
len de oorzaken hiervan moeten worden gezocht in de fasen produktie/ 
attractie, routekeuze, distributie en toedeling. 
Beschouwen we de resultaten van de werkdag voor elk van de zes 
ritmotieven apart (zie tabel 3), dan vertonen weliswaar enkele motie-
ven (winkelen, bezoek, recreatie) een iets betere aanpassing dan de 
andere, maar ze zijn alle verre van bevredigend. Dit leidt tot de 
voorzichtige conclusie dat de belangrijkste foütenbron niet het pro-
duktie/attractiemodel met de daarin per motief veronderstelde relaties 
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zou zijn, maar de voor alle motieven en dagsoorten gelijk werkende 
modellen voor routekeuze, distributie en toedeling. Niettemin zal in 
het volgende hoofdstuk bij alle modelonderdelen worden gezocht naar 
mogelijke oorzaken van afwijkingen en naar oplossingen ter verbetering. 
Tabel 3. Verdeling van berekende wegvakintensiteiten naar de afwijking 
ten opzichte van gemeten waarden, per dagsoort en voor werk-
dagen per ritmotief 
Werkdag totaal 
Zondag totaal -
Werkdag : 
woon-werkverkeer 
winkelen 
verzorging 
bezoek 
bedrijfsverkeer 
• recreatie 
(JEG£) 
0,9-1,1 
5 
1 
-
2 
• -
1 
1 
1 
berekend 
0,5-1 
12 
9 
9 
11 
8 
6 
9 
8 
,5 
/(JEG£) 
0,1-1 
19 
28 
13 
i 16 
. 13 
18 
15 
17 
gemet 
,9 
en 
test 
30* 
21* 
14** 
11** 
14** 
Q * * 
12** 
10** 
Totaal 
49 
49 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
*waarvan op 11 wegvakken (JEG„), 
t* „ _ c ii /T™£\berekend v
*waarvan op 5 wegvakken (JEG.-). 
A berekend 
0 
0 
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7. WIJZIGINGSVOORSTELLEN 
7 . 1 . K n e l p u n t e n en o p l o s s i n g e n 
7.1.1. Routekeuze 
De in het wegennet gezochte routes die worden gebruikt bij de toe-
deling en de bijbehorende routetijden die in het distributiemodel wor-
den gehanteerd, in beide gevallen voor alle voertuigsoorten, zijn 
gebaseerd op wegvaksnelheden van motorvoertuigen. Dit is alleen cor-
rect indien de verhoudingen tussen de wegvaksnelheden voor motorvoer-
tuigen gelijk zijn aan die voor andere voertuigsoorten. Dat is niet 
waarschijnlijk; tweewielers rijden buiten de bebouwde kom nagenoeg 
overal met dezelfde snelheid, terwijl vrachtauto's een lagere maximale 
snelheid zullen Rebben dan personenauto's. 
Dit pleit ervoor, om voor elke voertuigsoort apart de routekeuze 
te simuleren op basis van wegvaksnelheden per voertuigsoort, en ver-
volgens de relatiematrix per voertuigsoort toe te delen aan de snelste 
routes. Dat betekent dat.de ritdistributie en de voertuigkeuze kunnen 
worden gecombineerd in één berekening aan de hand van afstandsfuncties 
per ritmotief en per voertuigsoort (zie 7.1.2). 
7.1.2. Produktie en distributie 
De in het produktiemodel aangenomen lineaire relaties zijn, zoals 
gezegd, wel erg eenvoudig; daarenboven is de schatting van het externe 
deel van de ritproduktie (alles met ritlengte > 2,5 km) vrij grof. De 
beperking tot het externe verkeer is hier gekozen omdat werd gewerkt 
met de uit de wegenquêtes afgeleide afstandsfuncties voor extern ver-
keer, en voorts omdat daarmee de moeilijke schatting van intrazonale 
routetijden (T.. voor i = j y werd omzeild. 
Nu is gebleken dat aan het Onderzoek Verplaatsingsgedrag van het 
CBS ook frequentieverdelingen van alle personenverplaatsingen per 
motief en per voertuigsoort kunnen worden ontleend in een gedetail-
leerde klasse-indeling naar tijd of naar afstand (HENDRIKX en HOUBEN, 
1983), pleit dit voor een distributieberekening van alle personenver-
plaatsingen, inclusief de intrazonale. Daarbij zal dan de intrazonale 
reistijd voor elke voertuigsoort moeten worden geschat. Deze schatting 
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zal naar verwachting echter minder grote afwijkingen veroorzaken dan 
de bovengenoemde schatting van het externe deel van de produktie. Het 
gebruik van landelijke CBS-cijfers heeft bovendien als voordeel dat 
de modeluitkomst direct kan worden getoetst aan de wegenquêtes in 
Midden-Brabant, omdat deze enquêtes dan niet meer worden gebruikt voor 
de bepaling van modelconstanten. 
De distributie van de personenverplaatsingen over bestemmingszones 
kan dan worden gecombineerd met de voertuigkeuze; dat betekent dat in 
het distributiemodel per motief en per voertuigsoort verschillende 
afstandsfuncties worden gehanteerd, afgeleid uit frequentieverdelingen 
van verplaatsingen, en wel als functie van routetijden die specifiek 
voor eike voertuigsoort in het wegennet zijn bepaald. Deze simultane 
berekening van distributie en voertuigkeuze heeft ook volgens moderne 
theoretische opvattingen de voorkeur boven de hier gevolgde sequentiële 
werkwijze (zie b.v. HAMERSLAG, 1982). Na deze fase van distributie en 
voertuigkeuze kunnen vervolgens de personenverplaatsingen via voertuig-
bezettingen per motief en voertuigsoort worden omgerekend in voertuig-
ritten en worden toegedeeld aan de per voertuigsoort geldende snelste 
routes. 
Dit zou betekenen dat de modelbeschrijving in bijlage 1 de volgende 
wijzigingen ondergaat: 
R(m), = totaal aantal vertrekkende heenverplaatsingen per d • 
inwoner c.q. arbeidsplaats per etmaal voor ritmotief m en 
dagsoort d 
F ... = afstandsfunctie voor voertuigsoort v, ritmotief m, dagsoort 
d bij routetijd T .. 
PRO(m), = aantal vertrekkende heenverplaatsingen van personen per 
etmaal voor ritmotief m,. dagsoort d en zone z 
ATT(m) = maat voor de attractie van personenverplaatsingen voor rit-
motief m en zone z 
V . = gemiddelde snelheid van voertuigsoort v op wegvak ü 
Tç = reistijd van voertuigsoort v op wegvak £ 
T .. = reistijd van voertuigsoort v op de snelste route tussen i 
en j • -
RT .. = snelste route voor voertuigsoort v tussen i en j 
vij ö J 
G . = verzameling wenslijnen i-j met de snelste route voor voer-
tuigsoort v via wegvak l 
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R E L . . . = jaarlijks etmaalgemiddelde van het aantal personenverplaat-
singen met voertuigsoort v, ritmotief m, dagsoort d tussen 
i en j 
B , = gemiddeld aantal personen per voertuig voor voertuigsoort v, 
vmd 
ritmotief m en dagsoort d 
jaarlijks etmaalgemiddeld« 
tuigsoort v, ritmotief m en dagsoort d tussen i en j 
RIT ,.. = de van het aantal ritten met voer-
vmdij 
Routekeuze : 
* 
RT .. - {JLs T . . via i) 
vij l vij ' 
T
 ••*- 1 T
 A V1J
 £€RT .. V* 
Distributie/voertuigkeuze: 
PRO(m),. * ATT(m). * F ... 
HEEN - Üï J 2**1 
"
V,ndij
 II ATT(m). * F ... L;L j vmdij 
REL ... = HEEN .;. + HEEN ... 
vmdij vmdij vmdj.i 
REL ,.. 
R I T , vmdij 
vmdij B , 
vmd 
Toedeling: 
G „ = {ij: ££RT"\.} 
v£ l J vijJ 
JEG .„ • y RIT ... 
vmdx, . ._£ vmdij 
I J fc.tr -
VX, 
7 . 1 . 3 . Toedeling 
De zogenaamde ' a l l e s - o f - n i e t s ' - t o e d e l i n g van de r e l a t i e s aan de 
snels te route i s , zeker in dichte wegennetten met veel keuzemogelijk-
heden, een v r i j grove benadering van de werkelijkheid. Routes die in 
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reisduur slechts een fractie verschillen zullen in feite ongeveer 
evenveel gebruikt worden, terwijl het model alle verkeer aan één van 
beide toedeelt. Dit verklaart ook het feit dat, zoals in tabel 3 ver-
meld, 11 respectievelijk 5 wegvakken onbelast blijven terwijl daar wel 
verkeer is waargenomen. Dit probleem ontstaat in feite door de aggre-
gatie van het model op zone-niveau, waarbij de herkomsten en bestem-
mingen geconcentreerd worden gedacht in voedingspunten, terwijl de 
werkelijke herkomsten en bestemmingen verspreid liggen over alle 
knooppunten van het wegennet. 
Alleen indien de zonering zeer fijn zou zijn ten opzichte van de 
maaswijdte van het wegennet (b.v. indien elk knooppunt een voedings-
punt zou zijn), zouden de fouten tengevolge van het verwaarlozen van 
omrijroutes relatief klein kunnen worden, doordat dan de kans groter 
wordt dat de met .het model bepaalde snelste route ook de werkelijk 
gebruikte is. Zo'n verfijning van de zonering is om praktische redenen 
onmogelijk; de benodigde invoergegevens per zone worden onvoldoende 
betrouwbaar en de computerberekeningen worden zeer omvangrijk en kost-
baar. . . . 
Een mogelijke oplossing hiervoor is dat de alternatieve (2e, evt. 
3e snelste) routes tussen de voedingspunten bij de routekeuze worden 
betrokken, JAARSMA en KOPPE (1981) hebben een algorithme ontwikkeld 
voor het zoeken van deze alternatieve routes in een wegennet en daar-
mee enige ervaring opgedaan. De praktische mogelijkheid van het gebruik 
van dit programma in grote wegennetten en voor diverse voertuigsoorten 
zou kunnen worden onderzocht. De uiteindelijke verdeling van de ver-
keersrelaties over de alternatieve routes zou dan afhankelijk kunnen 
worden gesteld van de reistijden op de diverse routes. Voor de afweging 
van alternatieve routes door verkeersdeelnemers bestaan empirische 
methoden (zie b.v. GOUDAPPEÜ, 1970) en theoretische modellen (zie o.a. 
HAMERSLAG, 1982). Deze modellen moeten wellicht nog door nader onder-
zoek worden getoetst op hun geldigheid voor plattelandsgebieden. 
Dit komt, voor het geval van één alternatieve route, neer op de 
volgende aanvulling op de formulering in par. 7.1.2: 
S .. = reistijd van voertuigsoort v op de 2e snelste route van i naar 
j 
RS .. = 2e snelste route voor voertuigsoort v van i naar j 
vij 6 J 
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H = verzameling wenslijnen i-j met de 2e snelste route voor voer-
tuigsoort v via wegvak ü 
t .. = fractie van de ritten met voertuigsoort v, die tussen i en j 
vij 
de snelste route RT .. kiest (afhankelijk van de routetijden 
T . . en S . . ) 
vij vij 
Routekeuze: RS . . = {Jl: S . . v i a i) 
v i j l vij ' 
s = y T 
V i i
 AÊRS ViL 
Toedel ing : 
v i j 
H • l i j : ü£RS . . } 
v l vijJ 
JEG ' = y t . . * RIT . . . + l (1 - t . . ) * RIT . . . 
i i£G V 1 J vmdij . . _ | v i j vmdij 
J
 vJl J v l 
7.1.4. Bepaling relatiematrix 
Ook na doorvoeren van de hiervoor genoemde wijzigingen blijft het 
de vraag of het model bevredigend zal kunnen aansluiten bij de werke-
lijkheid. De landelijke gemiddelden van de verplaatsingsproduktie per 
persoon en van de verdelingen naar reistijd per motief en voertuigsoort 
maken grote afwijkingen mogelijk ten opzichte van het locale verkeers-
patroon in bepaalde plattelandsgebieden. Bovendien zijn de veronder-
stelde lineaire relaties in het produktie/attractiemodel zeer simpel 
en theoretisch niet bevredigend. Zo ontbreekt bijvoorbeeld de invloed 
van de verdeling en aard van de werkgelegenheid en van de voor een 
gebied specifieke structuur van de landbouw en aanverwante bedrijyen 
op de feitelijke relaties tussen herkomsten en bestemmingen in dat 
gebied. 
Deze beperkingen zijn het gevolg van de in 2.1 gestelde eis dat 
het model landelijk geldig moet zijn en dat de benodigde invoer een-
voudig en zonder veldwerk te verzamelen is, en voorts van de daaraan 
in 2.2 gegeven uitwerking dat het model het gehele verkeersgebeuren 
'van begin tot eind' moet "simuleren. Met andere woorden: de relatie-
matrix wordt niet, zoals in veel regionale verkeersstudies, voor een 
basisjaar bepaald door waarnemingen in het veld, maar door simulatie 
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met het produktie- en distributiemodel. 
Indien de hiervoor genoemde wijzigingen geen verbeteringen brengen 
in de werking van het model, lijkt de conclusie gerechtvaardigd, dat 
aan de gestelde eis niet kan worden voldaan en dat moet worden terug-
gevallen op de meer gebruikelijke werkwijze. Hierbij wordt uitgegaan 
van een relatiematrix, voor een basisjaar waargenomen met behulp van 
een herkomst/bestemmingsonderzoek, deze relatiematrix wordt naar een 
planjaar geëxtrapoleerd op basis van gebiedsgebonden correlaties met 
eenvoudige zone-variabelen (arbeidsplaatsen, inwoners e.d.) en ver-
volgens toegedeeld in alternatieve wegennetten. Dit betekent (zie 
fig. 3) dat de modellen voor produktie/attractie, distributie en voer-
tuigkéuze worden vervangen door een veldonderzoek naar herkomsten en 
bestemmingen per motief, voertuigsoort en dagsoort. De overige gege-
vensverzameling (grondgebruik en wegennet) blijft gehandhaafd. Voor 
de resterende modellen van routekeuze en toedeling is het ook in deze 
opzet zinvol, de in 7.1.3 genoemde afweging van alternatieve routes 
te introduceren. 
7.2. Voorstellen 
De in 7.1 genoemde oplossingen zijn zowel inhoudelijk als qua volg-
orde van uitvoering voor discussie vatbaar. Als aanzet tot deze dis-
cussie worden ze hieronder vervat.in enkele voorstellen voor wijziging 
van het model. De volgorde ervan is bepaald aan de hand van het te 
verwachten rendement, dat wil zeggen de verwachte verbetering van het 
modelresultaat ten aanzien van de per voorstel vereiste moeite en tijd. 
Samengevat luiden de aldus gerangschikte voorstellen als volgt: 
a. De routekeuze alsmede de modellen voor produktie, distributie-en 
voertuigkeuze om te bouwen in de zin-als omschreven in 7.1.1 en 
7.1.2: routekeuze per voertuigsoort; produktie voor alle verplaat-
singen inclusief intrazonale; distributie en voertuigkeuze simultaan 
in één model als functie van routetijden per voertuigsoort. 
b. De toedeling uit te breiden als omschreven in 7.1.3: ook alterna-
tieve (2e snelste) routes betrekken in de toedeling en daartoe de 
afweging van alternatieve routes in plattelandsgebieden nâder te 
onderzoeken. 
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c. Als de voorstellen ad a en b onvoldoende verbetering brengen in de 0 
werking van het model, een opzet uit te werken zoals omschreven in 
7.1.4, waarin de relatiematrix wordt bepaald met een herkomst/ 
bestemmingsonderzoek in het plangebied in plaats van door simulatie. 
Hierbij dient het ad b voorgestelde onverkort te worden betrokken. 
29 
LITERATUUR 
ALDERWEGEN, H.A. VAN, 1980. Application of the vf extreme value 
distribution in land use planning. ICW-nota 1221, Wageningen. 
CBS (CENTRAAL BUREAU VOOR DE STATISTIEK), 1977. Bevolking der gemeen-
ten van Nederland op 1 januari 1977. Staatsuitgeverij Den Haag. 
, 1980. Arbeidskrachtentelling 1977. Staatsuitgeverij Den Haag. 
, 1981. De mobiliteit van de Nederlandse bevolking in 1978. 
Staatsuitgeverij Den Haag. 
, z.j. 14e Algemene Volkstelling 1971. Definitieve uitkomsten 
per gemeente. Voorburg. 
, z.j. 14e Algemene Volkstelling 1971. Systematische classifi-
caties. Bedrijfsclassificatie. Voorburg. 
CCC (CENTRALE CULTUURTECHNISCHE COMMISSIE), 1982. Advies omtrent de 
invoering van de evaluatie van landinrichtingsprojecten. Utrecht. 
CRM (MINISTERIE VAN CULTUUR, RECREATIE EN MAATSCHAPPELIJK WERK), 1981. 
Studierapport behoefteraming op het gebied van de openlucht-
recreatie. Staatsuitgeverij, Den Haag. 
GOUDAPPEL, H.M., 1970. Verkeers- en vervoersstudies. ANWB, Serie Ver-
keerskunde en Verkeerstechniek nr 9, Den Haag. 
HAMERSLAG, R., 1982. Theorie prognosemodellen. PAO-cursus 'Mathemati-
sche modellen en computertoepassingen in de verkeerskunde'. 
TH-Delft. 
HEIJDEN, Th.G.C. VAN DER, 1975. Visuele verkeerstellingen in Zuidwest-
-Friesland. Verkeerskunde 30-9. ICW-Verspr. Overdruk 239, 
Wageningen. 
, 1980. Visuele verkeerswaarnemingen in Midden-Brabant. Cult. 
techn. Tijdschrift 20-2. ICW-Verspr. Overdruk 258, Wageningen. 
, 1982. Modelonderzoek plattelandsverkeer. Modelbouw aan de 
hand van het proefgebied Midden-Brabant. ICW-nota 1372, 
Wageningen. 
HENDRIKX, F.W.M, en P.G.P. HOUBEN, 1983. Onderzoek Verplaatsingsgedrag. 
Centraal Bureau voor de Statistiek. Niet gepubliceerd. 
JAARSMA, CF., 1978. VersLag van intensiteitstellingen in Zuidwest-
Friesland, 1972-1976. LH, Mededeling Afd. Cultuurtechniek nr 
30, Wageningen. 
, z.j. Uitkomsten mechanische tellingen in Midden-Brabant, 
1974-1980. LH, Vakgroep Cultuurtechniek (in voorbereiding). 
30 
JAARSMA, C.F. en Th. MICHELS, 1980. Opzet, uitvoering en verwerking 
van wegenquêtes in Midden-Brabant in 1977 en 1978. LH, Mede-
deling Vakgroep Cultuurtechniek nr 35, Wageningen. 
e " 
en W.P. Koppe, 1981. Berekening van N kortste paden in 
een wegennetwerk. Verkeerskunde 32-2. 
en S. OOSTERHAVEN, 1975. Verslag van de wegenquêtes in Zuid-
west-Friesland. Uitkomsten per telpunt. LH, Mededeling Vak-
groep Cultuurtechniek nr 15, Wageningen. 
LD (LANDINRICHTINGSDIÉNST), 1977-1982. Jaarverslagen 1976-1981 van 
Landinrichtingsdienst en Centrale Cultuurtechnische Commissie. 
Utrecht. 
MICHELS, Th., 1974. Modelonderzoek plattelandsverkeer, doel en opzet. 
ICW-nota 828, Wageningen. 
", 1980. Modelonderzoek plattelandsverkeer. Verkeerskunde 31-10. 
, Th.G.C. VAN DER HEIJDEN en C.F. JAARSMA, 1980. Uitkomsten 
van wegenquêtes in Midden-Brabant in 1977 en 1978; alle voer-
tuigsoorten. ICW-nota 1216, Wageningen. 
RIJKSWATERSTAAT-, 1977. Databank Basisnetwerk Nederland. Handleiding. 
Dienst Verkeerskunde, Den Haag. 
STRUCTUURSCHEMA LANDINRICHTING, 1981. Deel a: Beleidsvoornemen. Tweede 
Kamer, zitting 1980-1981, 16600 nrs 1 en 2. 
ZILVER, M.N., 1978. Documentatie netwerkprogramma's ASSPAK. Instituut 
voor Wiskunde, Informatieverwerking en Statistiek, TNO, Delft. 
31 
Bijlage 1 
FORMELE BESCHRIJVING SIMULATIEMODEL PLATTELANDSVERKEER 
LIJST VAN SYMBOLEN 
Indices: 
£ = nummer wegvak 
n = nummer knooppunt 
z = nummer voedingspunt 
i = nummer herkomstpunt 
j = nummer bestemmingspunt 
v =voertuigsoort: PA = personenauto, microbus 
BF = (brom-)fiets 
VA = vrachtauto, bestelauto 
OV = overig 
m = ritmotief : WW = woon-werkverkeer 
WI = winkelverkeer 
VZ = verzorgingsverkeer 
BK = .bezoek familie/kennissen 
BF = bedrij fsverkeer 
RE » recreatieverkeer 
:-d = dagsoort : WE = werkdag 
ZO = zondag 
Constanten, functies: 
R(m)^ = aantal in een herkomstzone vertrekkende voertuigritten 
per inwoner, c.q. arbeidsplaats per etmaal voor ritmotief 
m op dagsoort d 
K ... = fraktie van voertuigsoortv in het totaal aantal ritten vmdij 
voor ritmotief m op dagsoort d als functie van de route-
"tijd T.. 
ij 
F ... -"afstandsfunctie voor ritmotief m op dagsoort d als ,func-
"mdij 
tie van de routetijd T.. 
ij 
<; 
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Bijlage 1 vervolg 
Variabelen: 
PRO (m) dz 
ATT (m) 
INW 
z 
ARB 
z 
ARBWI 
2 
ARBVZ 
2 
REC 
V 
T£ 
T.. 
IJ 
RT.. 
3-3 
REL 
mdij 
REL Vmdij 
JEG 
vmd£ 
JEG 
vd£ 
JEG 
radSt, 
JEG d£ 
aantal vertrekkende voertuigritten per etmaal voor rit-
motief m op dagsoort d in zone z 
relatieve maat voor de ritattractie voor ritmotief m op 
beide dagsoorten in zone z 
aantal inwoners in zone z 
totaal aantal arbeidsplaatsen in zone z 
aantal arbeidsplaatsen in de winkelsector in zone z 
aantal arbeidsplaatsen in de verzorgende sector in zone z 
aantal recreatieplaatsen in zone z 
lengte van wegvak £ 
gemiddelde snelheid van motorvoertuigen op wegvak £ 
reistijd voor motorvoertuigen van wegvak £ 
reis'tijd voor motorvoertuigen van de snelste route 
tussen i en j 
snelste route voor motorvoertuigen tussen i en j 
verzameling wenslijnen i-j met de snelste route via weg-
vak £ 
jaarlijks etmaalgemiddelde van het aantal ritten voor 
ritmotief m op dagsoort d tussen i en j 
jaarlijks etmaalgemiddelde van het aantal ritten van 
voertuigsoort v.voor ritmotief m op dagsoort d tussenienj 
jaarlijks etmaalgemiddelde van het aantal ritten van 
voertuigsoortv voor ritmotief m op dagsoort d op wegvak £ 
jaarlijks etmaalgemiddelde van het aantal ritten van 
voertuigsoort v pp dagsoort d op wegvak £ 
jaarlijks etmaalgemiddelde van het aantal ritten voor 
ritmotief m op "dagsoort d op wegvak £ 
jaarlijks etmaalgemiddelde van het aantal ritten op 
dagsoort d op wegvak £ 
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Bijlage 1 vervolg 
MODELBESCHRIJVING 
Wegennet T « —-A V, 
RT. . = U : T. . via £} 
ij l ij J 
T.. - I 
1J
 HERT. 
ij 
Gebiedsindeling Z = {z: z£Z} = verzameling voedingspunten 
I = {i: i£Z} = verzameling herkomstpunten 
•J = {j: J£Z} = verzameling bestemmingspunten 
Produktie 
PRO(WW) 
PRO(WI) 
PRO(VZ) 
PRO(BK) 
PRO(BF) 
PRO(RE) 
dz 
dz 
dz 
dz 
dz 
dz 
R(WW)0 * INW d z 
R(WI), * INW d z 
R(VZ). * INW 
d z 
R(BK)„ * INW 
- 'd - z 
R(BF), * ARB d z 
R(RE), * INW d z 
Attractie: 
ATT (WW) = ARB 
z z 
ATT(WI) = ARBWI 
z z 
ATT(VZ) = ARBVZ 
z . z 
ATT(BK) i- INW 
z i z 
ATT(BF) I- ARBz 
ATT(RE) i- REC 
'Z: Z 
Distributie HEEN 
mdij 
PRO(m).. * ATT(m). * F ... di j mdij 
.  I ATT (m) . * F .. . 
• jez J mdlJ 
voor j t i' 
HEEN ,. . = 0 voor j = i 
mdij . J 
REL ,.. = HEEN ,. . + HEEN ,.. 
mdij mdij mdj 1 
Vervoerwijzekeuze: REL ... = K ,.. * REL ... 
vmdij vmdij mdij 
y K ,.. = 1 voor elke T.. 
*- vmdij ij 
Toedeling : G„ = {ij: ££RT. .} 
I . } J ijJ 
JEG 
vmdJl l REL iJ£Gc 
'vmdij 
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t 
\ 
\ 
JEG ,. = y JEG ,„ 
vdil L vmd£ 
m 
JEG = y JEG ,. 
md£ L vmd£ 
v 
JEGd£ " l l J E G W K U 
m v 
Bijlage 1 vervolg 
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